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Introducción
Las pruebas realizadas en todo el mundo indi-
can que los costes derivados de los desastres, 
especialmente de aquellos relacionados con 
fenómenos meteorológicos, están aumen-
tando. Desde la década de 1950 y hasta la 
de 1990, las pérdidas anuales directas como 
consecuencia de la totalidad de las catástro-
fes naturales acaecidas se han elevado desde 
los 3 900 millones de dólares americanos 
hasta, por lo menos, los 40 000 millones de 
dólares americanos, según la cotización del 
dólar en 1999 (Munich Re, 2007), mientras 
que la población tan solo ha experimentado 
un aumento de 2,4 veces. En realidad, estas 
pérdidas, derivadas sobre todo de desastres 
relacionados con los fenómenos meteoroló-
gicos e hidrológicos, se duplican cuando se 
incluyen las pérdidas derivadas de aconteci-
mientos menos graves (Munich Re, 2007). En 
consonancia con esto, otros estudios recien-
tes han sugerido pérdidas todavía mayores 
(IPCC, 2007(a)). Aunque el número de vidas 
perdidas debido a los desastres naturales 
se ha reducido durante los últimos 30 años, 
gracias a una mejor preparación ante estos 
desastres y a programas de prevención de los 
mismos, el número de afectados por desas-
tres naturales en forma de heridos, personas 
sin hogar o hambrientos se incrementó nota-
blemente, hasta alcanzar una media de más 
de 211 millones de personas cada año (Cruz 
Roja, 2006). Los mayores aumentos en lo 
que a impactos se reﬁere tuvieron lugar en 
los países en vías de desarrollo.
Los desastres como resultado de fenómenos 
meteorológicos, climáticos e hidrológicos 
representan la mayor parte de la totalidad de 
desastres naturales, tal y como se muestra en 
la Figura 1. De hecho, las amenazas hidrome-
teorológicas supusieron casi un 90 por ciento 
de la pérdida de vidas humanas en desastres 
naturales durante la última década (OMM, 
2004(a)). Este incremento en los impactos 
pone de manifiesto la necesidad de que 
los respectivos Servicios Meteorológicos 
e Hidrológicos Nacionales (SMHN) desem-
peñen un papel más importante si cabe en 
la gestión de estos desastres.
Mientras se afirma que el incremento de 
episodios extremos está contribuyendo a ele-
var, a nivel regional, las pérdidas originadas 
por los desastres, también se sabe que las 
cambiantes tendencias socioeconómicas y 
demográﬁcas han ayudado a que exista un 
mayor nivel de vulnerabilidad (IPCC, 2007(a)). 
Algunos de los factores socioeconómicos 
cambiantes son el incremento de la pobla-
ción, la urbanización, el desarrollo en lugares 
de mayor riesgo (por ejemplo, en zonas coste-
ras), el aumento de la pobreza en las regiones 
más pobres, una mayor prosperidad en las 
zonas desarrolladas, la dependencia cada vez 
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Figura 1 – Número de grandes desastres meteorológicos e hidrológicos en cada año, 
según la base de datos EM-DAT durante el período 1900-2005 (de EM-DAT (2006): Base 
de datos internacional de desastres de OFDA/CRED (www.em-dat.net), Universidad 
Católica de Lovaina, Bruselas (Bélgica))
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mayor de las infraestructuras y los servicios, 
el envejecimiento de estas infraestructuras 
y una incapacidad de poder permitirse un 
buen asesoramiento climático en lo que res-
pecta a códigos y normas de ingeniería, así 
como un desarrollo ecológico poco sólido 
y una clara degradación medioambiental a 
nivel regional.
Aunque es normal esperar mayores varia-
ciones de un año a otro en el número y en 
la intensidad de las amenazas meteoroló-
gicas e hidrológicas, no es normal que los 
costes derivados de estos peligros sigan 
aumentando. Cuando una amenaza natural 
se torna en desastre, el resultado obedece 
tanto al modo en que la comunidad aborda 
o se adapta al peligro en cuestión como a 
la amenaza natural en sí. El hecho de que 
tanto las pérdidas aseguradas como las 
no aseguradas derivadas de los desastres 
meteorológicos e hidrológicos se hayan 
incrementado rápidamente en términos 
monetarios constantes reﬂeja una deﬁcien-
cia en las comunidades y en la sociedad para 
adaptarse de forma adecuada a la variabili-
dad y los extremos climáticos actuales.
Papeles que deben 
desempeñar los SMHN en 
la gestión de los desastres
Los Servicios Meteorológicos e Hidrológicos 
Nacionales tienen numerosos papeles que 
desempeñar en la gestión del riesgo de 
desastres, tal y como se muestra en la Figura 
2. Estos papeles pueden resumirse en dos 
líneas de actuación:
Acciones de gestión del riesgo, o previas ??
al desastre, a través de los pilares de:
Mitigación o prevención del riesgo –
de desastre
Preparación ante emergencias–
Acciones inminentes antes, durante y ??
después de los desastres (gestión de 
crisis) a través de los pilares de:
Respuesta y ayuda de emergencia–
Recuperación y reconstrucción tras –
los desastres
Una gestión eﬁcaz de los desastres, de prin-
cipio a ﬁn, requiere la integración coordinada 
y completa de las acciones en base a estos 
cuatro pilares descritos.
En casi todos los países, las políticas rela-
cionadas con las amenazas naturales suelen 
centrarse en acciones de gestión de crisis 
(es decir, preparación ante emergencias) que 
minimicen los impactos durante un desastre 
y proporcionen ayuda y apoyo inmediatos 
a los afectados. Aunque la respuesta ante 
los desastres es importante, puede fallar 
a la hora de abordar las causas de las pér-
didas ocasionadas por aquellos. El Banco 
Mundial ha estimado que por cada dólar que 
se invierte en la preparación ante desas-
tres naturales se ahorran siete de gasto en 
tareas de respuesta a los mismos (Banco 
Mundial, 2004).
Los SMHN están bien posicionados para ayu-
dar a reducir las pérdidas ocasionadas por 
los desastres relacionados con los fenóme-
nos meteorológicos e hidrológicos bajo las 
actuales y cambiantes condiciones climáticas, 
a través de acciones de gestión de riesgos y 
de crisis. Estas acciones comprenden:
El suministro de información sobre ??
peligros naturales para la evaluación 
de riesgos por parte de la comunidad 
y la planiﬁcación del uso del suelo.
Mejoras en la información sobre el ??
diseño climático e hidrológico a ﬁn de 
contar con infraestructuras y comuni-
dades más seguras.
El desarrollo de la predicción medio-??
ambiental y de productos de riesgos 
para la interpretación de los riesgos 
inminentes.
La vigilancia para detectar peligros y ??
amenazas emergentes.
Predicciones y alertas tempranas ??
de forma oportuna de cara a las 
acciones operativas de respuesta 
en caso de emergencia, así como 
para operaciones de recuperación y 
reconstrucción.
El apoyo a la formación y a la creación ??
de capacidad en materia de gestión 
de riesgos.
Medidas relacionadas 
con la gestión de riesgos: 
riesgos seleccionados
Hay un refrán que dice que “hombre pre-
venido vale por dos”. Cuando conocemos 
las amenazas a las que nos enfrentamos, 
contamos con una mayor capacidad para 
prepararnos ante ellas (Klaus Töpfer, Director 
ejecutivo del Programa de las Naciones 
Unidas para el Medio Ambiente). Aunque los 
desastres naturales no siempre son previsi-
bles, en la mayoría de los casos se pueden 
predecir y efectuar las planiﬁcaciones opor-
tunas o gestionar el riesgo derivado de los 
mismos con antelación. Pueden predecirse 
o anticiparse muchas amenazas naturales 
mediante la utilización de las experien-
cias del pasado, análisis climatológicos de 
peligros atmosféricos, análisis de vulnera-
bilidades, análisis forenses y asesoramiento 
sobre aspectos climáticos del futuro.
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Figura 2 – Papeles potenciales de los SMHN en los sistemas de gestión de desastres y 
emergencias a través de cuatro pilares de actuación: acciones de gestión de riesgos a 
través de los pilares de prevención/mitigación y de preparación; y acciones de gestión 
de crisis a través de los pilares de respuesta en caso de emergencia y de recuperación y 
reconstrucción
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El papel de los SMHN en el 
desarrollo de la información 
sobre peligros atmosféricos
Una parte fundamental de la estrategia de 
gestión del riesgo asociado a los desastres 
radica en la deﬁnición de una vulnerabilidad 
o proceso de identiﬁcación de peligros y eva-
luación de riesgos (IPER, acrónimo español 
del inglés HIRA), que integra la probabilidad 
de cada peligro con la vulnerabilidad crítica de 
las infraestructuras y las evaluaciones de los 
riesgos. Por ejemplo, en Canadá, la provincia 
de Ontario aprobó una ley de gestión de emer-
gencias y protección civil en abril de 2003, 
solicitando a todos los gobiernos municipales 
y regionales la identiﬁcación y el estableci-
miento de prioridades en lo que respecta a 
diversos peligros y riesgos para la seguridad 
pública (Gobierno de Ontario, 2004). La men-
cionada ley de Ontario requiere la conclusión 
de un proceso IPER, la identiﬁcación de grupos 
e infraestructuras vulnerables, el estableci-
miento de prioridades en lo que se reﬁere a 
riesgos probables, la planiﬁcación de posi-
bles intervenciones identiﬁcadas y el diseño 
de una exhaustiva planiﬁcación de gestión 
de desastres sujeta a una fecha límite (Auld 
y otros, 2006(c)). Otras provincias han adop-
tado el mismo modelo de legislación, o están 
sopesando la posibilidad de hacerlo.
El proceso IPER reconoce que cada muni-
cipio está sometido a peligros y riesgos de 
naturaleza diferente y deﬁnida, y se encarga 
de evaluar la frecuencia de tales peligros y 
sus impactos netos en función de las proba-
bilidades y consecuencias de cada peligro 
(impactos y vulnerabilidad). Debido a que 
las posibilidades de los municipios varían 
en gran medida de unos a otros, el proceso 
IPER de Ontario utiliza un sistema simpli-
ﬁcado para evaluar la probabilidad y las 
consecuencias de un peligro, así como la 
capacidad de reacción del municipio. El sis-
tema IPER clasiﬁca los riesgos en función 
de los siguientes parámetros (Emergency 
Management Ontario, 2004):
Frecuencia o probabilidad del peligro ??
en cuestión, con una escala de valo-
ración de 1 a 4, en la que “1” reﬂeja 
un bajo nivel de ocurrencia y “4” sig-
niﬁca un elevado índice de aparición 
del peligro a lo largo de los últimos 
15 años.
Impactos o consecuencias, valorados ??
desde 1 (insigniﬁcantes) hasta 4 (ele-
vados). El grado de impacto puede 
determinarse a través de opiniones 
autorizadas y de consultas con exper-
tos. Un resultado de consecuencias 
“alto” reﬂeja la probabilidad de que 
se produzcan consecuencias graves, 
incluyendo víctimas mortales y la pér-
dida de infraestructuras y servicios 
básicos.
(Opcional) capacidad de reacción o de ??
adaptación de la comunidad: las capa-
cidades de reacción se clasiﬁcan de 1 
(excelentes) a 4 (deﬁcientes), y pueden 
modiﬁcar la evaluación de impactos en 
el caso de episodios de probabilidad 
reducida pero con un impacto elevado, 
donde la experiencia y la capacidad de 
respuesta podrían verse limitadas. El 
resultado neto de una capacidad de res-
puesta reducida es un riesgo de prioridad 
mayor, con la correspondiente necesidad 
de una mayor planiﬁcación de respuestas 
frente a desastres y de acciones enca-
minadas a reducir los riesgos.
Con el ﬁn de respaldar este sistema IPER y 
en colaboración con sus socios de gestión 
de desastres, el Servicio Meteorológico de 
Canadá puso en marcha una página web de 
peligros atmosféricos (www.hazards.ca) para 
los coordinadores regionales de emergencias 
(Auld y otros, 2002, 2006(c)). Esta página web 
y las publicaciones incluyen información rela-
tiva a la probabilidad de aparición de estos 
peligros y ofrecen herramientas para la com-
paración espacial y temporal de las amenazas 
a través de las diversas regiones.
La página web sobre peligros consta de bases 
de datos y mapas revisados por expertos (o 
sea, información con rigor cientíﬁco), relati-
vos a diversos peligros hidrometeorológicos, 
sus tendencias y la documentación de suce-
sos históricos de gran impacto. La Figura 3 
muestra un mapa modelo de riesgos per-
teneciente a la página web. Los episodios 
peligrosos incluyen calor y frío extremos, 
sequía, precipitaciones extremas, ventiscas, 
huracanes, tormentas de hielo, tornados, 
temporales de viento, esmog, radiación ultra-
violeta, etc. Los mapas y las bases de datos 
contienen información relativa a las frecuen-
cias con arreglo a los períodos de registro 
seleccionados, media de días por año en 
los que las condiciones rebasan el umbral 
establecido, registros de precipitaciones y 
temperaturas extremas, probabilidades de 
que ocurra un fenómeno en un lugar determi-
nado, últimas ocasiones en que han aparecido 
los extremos, estimaciones del período de 
retorno y valores de diseño climático para 
el campo de la ingeniería, así como los cri-
terios de alerta meteorológica y posibles 
impactos de peligros específicos (Auld y 
otros, 2006(c)). Todos los materiales tendrán 
que poseer rigor cientíﬁco (acreditado, por 
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Figura 3 – Número medio anual de días con nevadas diarias ≥ 25 cm, basado en datos de 
1971 a 2000 (visión general de la provincia) (de Environment Canada, 2006).
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ejemplo, mediante publicaciones en revistas 
o por tratarse de datos que se ajusten a las 
normas internacionales y nacionales).
La página web también permite la evalua-
ción multirriesgo mediante la utilización 
de un software de co-reconocimiento, que 
cuenta con la capacidad de “apilar” mapas 
de diversos formatos, incluso cuando aque-
llos tienen diferentes escalas y proyecciones. 
La página web aloja formatos de mapas que 
van desde una sencilla digitalización de un 
mapa en papel (por ejemplo, formato gif) 
hasta documentos más soﬁsticados obte-
nidos a partir de un sistema de información 
geográﬁca (SIG). El software fue diseñado 
para poder hacer frente al elevado índice de 
variación de las capacidades existentes en 
cada uno de los municipios, y puede ejecu-
tarse tanto en ordenadores antiguos y lentos 
como en los equipos que se encuentran en 
la vanguardia tecnológica. Debido a que las 
posibilidades tecnológicas varían en gran 
medida entre los diversos municipios, se 
seleccionaron diversos formatos y medios de 
cara a suministrar la información sobre los 
peligros (por ejemplo, publicaciones para los 
responsables de la adopción de decisiones 
políticas, materiales en CD-ROM para juris-
dicciones remotas, páginas web, etc.).
Las amenazas, ya sean de nueva aparición o 
fruto de un proceso evolutivo (por ejemplo, 
los peligros asociados a un clima cambiante 
o las pandemias), han de tomarse en con-
sideración en el proceso IPER. En estos 
casos, se incluyen las tendencias históri-
cas y los escenarios de cambio climático, 
con el ﬁn de poner hincapié en los cam-
bios y en los incipientes riesgos derivados 
de las amenazas hidrometeorológicas. Se 
anima a las autoridades a que utilicen la 
mejor información disponible para deter-
minar las probabilidades y las tendencias 
(Emergency Management Ontario, 2004).
Entre los múltiples beneﬁcios que les supone 
a los SMHN el lograr que las amenazas natu-
rales sean previsibles y comprensibles se 
incluyen una mejor apreciación de las nece-
sidades de información por parte de los 
responsables de adoptar decisiones sobre 
gestión de desastres, así como la identiﬁ-
cación de lagunas, prioridades y conﬂictos 
científicos para actualizar los productos 
meteorológicos e hidrológicos. A modo de 
ejemplo, la evaluación de los mapas de pro-
babilidad de tornados en la región central 
de Canadá reveló importantes contradic-
ciones en diferentes productos a lo largo 
del tiempo como consecuencia del cambio 
en las metodologías, supuestos y procedi-
mientos de recopilación de datos. El proceso 
puso de maniﬁesto, asimismo, importantes 
lagunas en la información relativa al riesgo 
de sequía en el área central de Canadá y, a 
consecuencia de ello, en asociación con los 
usuarios, se desarrollaron y calibraron nue-
vos índices de sequía y de respuesta ante 
la escasez de agua. La nueva información 
sobre la sequía se ajusta de forma más satis-
factoria a la nueva legislación consolidada 
relativa a la planiﬁcación y a las acciones de 
respuesta ante la escasez de agua.
Uno de los retos que se plantean a la hora 
de diseñar una página web sobre peligros 
naturales es la necesidad de satisfacer a una 
amplia variedad de usuarios, que van desde 
los planiﬁcadores con una buena formación 
hasta los usuarios sencillos, a la vez que se 
trata de equilibrar los requisitos de exactitud 
y amplitud. Básicamente, una información 
cientíﬁca y precisa sobre peligros natura-
les no tiene demasiado valor si no resulta 
comprensible en los municipios rurales por 
parte de cualquier empleado con cierta res-
ponsabilidad en el ámbito de la planiﬁcación 
de gestión de desastres. Asimismo, la infor-
mación cientíﬁca sobre amenazas naturales 
que está tan altamente simpliﬁcada que no 
transmite adecuadamente la amenaza real, 
tiene poco valor para la empresa de consul-
toría profesional contratada para asesorar 
a otro municipio acerca de los riesgos y las 
prioridades. El reto se encuentra en comu-
nicar una información cientíﬁca compleja 
sobre las diversas amenazas de un modo 
sencillo para que esté al alcance de todos 
los usuarios, y también en garantizar que la 
información posee un adecuado rigor cien-
tíﬁco, a pesar de sus simpliﬁcaciones.
El papel de los SMHN en la 
protección de infraestructuras y en 
la reducción del riesgo de desastre
Se ha dicho también que “la casa es la pri-
mera línea de defensa frente a las amenazas”. 
Los análisis forenses suelen revelar que los 
defectos estructurales de la infraestructura 
(por ejemplo, casas, líneas de distribución 
eléctrica, estructuras de comunicación, 
diques) se producen cuando los extremos 
climáticos se acercan a los valores críticos 
del diseño de sus correspondientes estructu-
ras y posteriormente superan sus límites de 
seguridad (Auld y otros, 2006(a)). Los mencio-
nados estudios forenses muestran que, por 
encima de los umbrales críticos, pequeños 
incrementos en los extremos meteorológi-
cos o climáticos tienen el poder de elevar 
en gran medida el daño a la infraestructura 
existente. Estos estudios señalan que el daño 
originado por fenómenos meteorológicos 
extremos tiende a aumentar drásticamente 
por encima de los umbrales críticos, incluso 
aunque la intensidad de los temporales de 
gran impacto asociados a estos daños no 
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Figura 4 – Demandas relativas a ediﬁcaciones en función de la intensidad máxima de las 
rachas de viento (Australia) (Fuente: Coleman, 2002)
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fuera mucho mayor que el tipo de intensi-
dad del temporal que suele darse cada año 
(Munich Re, 2005; Swiss Re, 1997; Coleman, 
2002). En muchos casos es probable que los 
umbrales críticos reﬂejen intensidades de 
temporal que superen las condiciones medias 
de diseño para una serie de estructuras de 
diversas edades y condiciones.
Una investigación de demandas llevada a 
cabo por el IAG (Grupo australiano de segu-
ros), tal y como se muestra en la Figura 4, 
pone de relieve que un aumento del 25% por 
encima del umbral crítico de la intensidad 
máxima de las rachas de viento, puede gene-
rar un aumento del 650% en las demandas 
relativas a ediﬁcaciones (Coleman, 2002). 
Otros estudios similares indican que, una 
vez que las rachas de viento alcanzan o 
superan un determinado nivel, suelen derri-
barse secciones enteras del tejado de los 
ediﬁcios o producirse daños adicionales 
como consecuencia de la caída de árboles. 
Habitualmente se registra un daño mínimo 
por debajo de este umbral (Munich Re, 2005; 
Swiss Re, 1997; Freeman y Warner, 2001; 
Coleman, 2002). Se han obtenido resulta-
dos similares para los daños provocados 
por crecidas y granizo (Freeman y Warner, 
2001; Munich Re, 2005; Swiss Re, 1997). 
No resulta sorprendente que la calidad de 
la construcción influya también en gran 
medida en el alcance del daño.
Entre los valores de diseño climático emplea-
dos para la creación de infraestructuras 
ﬁables y económicas se encuentran las mag-
nitudes del período de retorno a 10, 50 y 
100 años de la velocidad del viento, la pre-
cipitación o las condiciones de nieve para 
el caso del “peor temporal”, y dichas canti-
dades suelen obtenerse a partir de los datos 
climáticos históricos. Casi todas las infra-
estructuras de hoy en día se han diseñado 
basándose en información climática his-
tórica, suponiendo que el pasado será un 
reﬂejo de las condiciones durante el período 
de vida futura de la estructura. Aunque esta 
hipótesis funcionó en el pasado, cada vez 
tendrá menor validez en la medida que el 
clima vaya cambiando. Las regiones donde 
las tendencias climáticas están invadiendo 
los límites de diseño necesitarán unos valo-
res climáticos de diseño mayores para las 
nuevas estructuras y unos refuerzos a las 
ya existentes que hayan sido identiﬁcadas 
como “de riesgo” (Auld y otros, 2006(b)).
Gestión de crisis: el paso de 
la predicción meteorológica 
a la predicción de riesgos
Una de las medidas más eficaces para la 
preparación frente a los desastres y para la 
respuesta ante las emergencias es un sistema 
de alertas tempranas que cuente con un buen 
funcionamiento y que ofrezca información 
precisa de forma segura y en el momento 
oportuno. Este sistema de alertas proporciona 
el tiempo necesario antes de la llegada de los 
peligros para evacuar a la población, reforzar 
infraestructuras, reducir daños potenciales o 
prepararse para una respuesta de emergen-
cia. Sin embargo, la calidad de los sistemas 
de alertas viene deﬁnida por la de su vínculo 
más débil, y solo consiguen sus objetivos si 
están acompañados de políticas y acciones 
eﬁcaces de respuesta ante las amenazas.
Con demasiada frecuencia se emiten alertas 
sin que los respectivos SMHN tengan cons-
tancia de la gravedad relativa e impactos 
potenciales del peligro previsto. En conse-
cuencia, es posible que las alertas puedan 
fallar (y esto es algo que suele ocurrir) tanto 
en los países en vías de desarrollo como 
en los desarrollados por cualquiera de los 
cuatro motivos principales que ﬁguran a 
continuación (UNISDR, 2001):
un fallo de predicción consecuencia, ??
por ejemplo, de la incapacidad de com-
prender un peligro o de un error a la 
hora de situarlo correctamente, ya sea 
en el tiempo o en el espacio;
desconocimiento de las condiciones ??
generales de vulnerabilidad, determi-
nadas por las insuﬁciencias físicas, 
sociales o económicas;
fallo a la hora de comunicar la ame-??
naza de forma precisa o con tiempo 
suﬁciente; y, ﬁnalmente,
fallo por parte de los receptores de ??
un aviso a la hora de interpretarlo, de 
creerlo o de emprender las acciones 
adecuadas al respecto.
El éxito de una alerta temprana depende de 
hasta qué punto puede derivar en la adop-
ción de medidas de respuesta eﬁcaces. En 
consecuencia, los mensajes de alerta tie-
nen que sugerir las acciones adecuadas que 
deberían tomarse en caso de riesgo, algo 
que resulta complicado cuando la informa-
ción se presenta incompleta, cuando existen 
recomendaciones contradictorias o cuando 
la responsabilidad de los SMHN es asunto 
de preocupación.
Los análisis forenses de episodios de desas-
tre suelen revelar “tras el hecho” que la 
comunicación con el público no había sido 
lo suﬁcientemente eﬁcaz, y que la informa-
ción cientíﬁca y técnica (por ejemplo, rachas 
de viento > 140 km/h) no fue correctamente 
interpretada por parte de las autoridades y 
del público en términos de riesgo. Los avi-
sos deben ser recibidos y comprendidos por 
parte de un complejo crisol de audiencias, y 
han de tener un signiﬁcado que sea compar-
tido entre los que emiten las predicciones y 
los responsables de la toma de decisiones 
a los que pretenden informar. Debido a que 
los encargados de dar una respuesta ante las 
emergencias y el público en general suelen 
ser incapaces de interpretar en términos de 
niveles de riesgo la información cientíﬁca con-
tenida en avisos relativa a la predicción de 
peligros, es necesario llevar a cabo tareas de 
cara al futuro que puedan identiﬁcar impactos 
generales, establecer un orden de prioridades 
con respecto a los peligros más serios, eva-
luar las posibles contribuciones a los riesgos 
de los sucesos acumulativos y secuenciales, 
e identiﬁcar los umbrales asociados con los 
riesgos de distinta intensidad para las infra-
estructuras, las comunidades y la respuesta 
ante desastres.
Sistemas de alerta de varios 
niveles y de vigilancia
Son varios los SMHN que están investigando 
los sistemas de alerta escalonados o de varios 
niveles, capaces de distinguir entre episodios 
meteorológicos de gran impacto que requie-
ren acciones generales de respuesta en caso 
de emergencia y otros episodios negativos 
que se clasiﬁcan dentro del ámbito de la res-
puesta “normal” de emergencia. Por ejemplo, 
Météo-France ha invertido en un sistema de 
vigilancia meteorológica que utiliza cuatro 
niveles de aviso de peligros y que incluye 
nuevas amenazas (por ejemplo, alertas de 
olas de calor).
El programa EMMA (acrónimo del inglés 
European Multi-services Meteorological 
Awareness –Información meteorológica mul-
tiservicio europea–) se basa en el sistema 
de vigilancia de Météo-France y emplea un 
código similar de cuatro colores (Gérard, 
2002): verde, amarillo, naranja y rojo. Una 
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coloración verde indica que no se esperan con-
diciones meteorológicas severas; el amarillo 
señala una predicción de tiempo potencial-
mente peligroso pero no poco común; el 
naranja pronostica fenómenos potencial-
mente peligrosos e inusuales; y el estado de 
aviso en color rojo pone de maniﬁesto que se 
han pronosticado fenómenos meteorológicos 
peligrosos y excepcionalmente intensos.
China emplea un sistema de alertas mediante 
códigos de color para 11 condiciones meteo-
rológicas extremas. Los avisos en cuestión 
vienen marcados en color azul, amarillo, 
naranja, rojo y, en ocasiones, negro, en 
orden ascendente y con la necesidad de 
llevar a cabo acciones de intensiﬁcación 
(Yongping Yuo, comunicación personal, 
2007). Por ejemplo, los comercios en China 
deben permanecer cerrados en el caso de 
que la alerta por tifón cambie de naranja a 
rojo. Una alerta en color rojo por intensidad 
de precipitación signiﬁca que los equipos de 
emergencia deben estar listos para opera-
ciones de rescate puesto que se espera que 
las precipitaciones en cuestión alcancen o 
superen los 100 mm en tres horas. En Florida 
(EEUU), la NOAA inició un proyecto piloto 
orientado a mostrar gráﬁcamente prediccio-
nes de peligros diarios en función del “grado 
de amenaza” (Sharp y otros, 2000).
Admitiendo que los riesgos, tanto individuales 
como combinados (por ejemplo, calor exce-
sivo y baja calidad del aire) pueden derivar en 
situaciones complejas de respuesta en caso de 
emergencia, la OMM, sus SMHN y los socios 
de NU están trabajando con el ﬁn de estable-
cer sistemas multirriesgo de alerta temprana. 
Se está llevando a cabo una colaboración con 
la Organización Mundial de la Salud con el 
ﬁn de desarrollar sistemas de alertas sani-
tarias por calor que mejoren la adaptación 
en casos de terribles olas de calor y malaria, 
mientras que otros trabajos de colaboración 
con la Organización de las Naciones Unidas 
para la Agricultura y la Alimentación se cen-
tran en el control y el desarrollo necesarios 
para la alerta temprana de plagas de langos-
tas (OMM, 2007; OMM, 2004(b)).
Desastres progresivos
Algunos desastres emergentes se presentan 
en primera instancia como amenazas “pro-
gresivas” que evolucionan a lo largo de un 
período que puede variar de días a meses. 
Este proceso presenta diferentes oportunida-
des de prevención, planiﬁcación, preparación 
y respuesta. Las amenazas progresivas de 
crecidas y sequías suelen surgir a partir de 
episodios con peligros múltiples acumulati-
vos o secuenciales, acompañados por una 
vulnerabilidad inherente. Por ejemplo, las 
inundaciones pueden producirse a partir de 
precipitaciones menos intensas si estas han 
venido precedidas de varios días de lluvia y el 
suelo muestra signos de saturación. Por con-
siguiente, los criterios especíﬁcos para emitir 
alertas de precipitación podrían necesitar 
tener en cuenta las precipitaciones preceden-
tes, así como las condiciones de saturación 
o de congelación del suelo antes de pasar 
a tratar un episodio de lluvias. El reto de la 
predicción de riesgos de inundación bajo 
condiciones de precipitación anterior se pre-
senta en la incertidumbre existente a la hora 
de simular y predecir las condiciones prece-
dentes relativas a la humedad del terreno.
Las sequías representan una importante ame-
naza progresiva, capaz de provocar pérdidas 
enormes en regiones muy extensas. Las medi-
das para controlar y detectar las condiciones 
progresivas de sequía han de ser especíﬁcas 
de la región, el usuario y el impacto correspon-
dientes. Los gestores hídricos, los productores 
agrícolas, los operadores de centrales hidro-
eléctricas y los coordinadores del ecosistema 
pueden necesitar diferentes índices de con-
trol de la sequía para establecer la gravedad 
de las condiciones de sequía y las respuestas 
necesarias. En consecuencia, los sistemas de 
alerta temprana por sequía funcionan mejor 
cuando están diseñados para detectar los 
déﬁcits de precipitación acumulada mediante 
la utilización de umbrales críticos regionales 
relativos a las condiciones de suministro de 
agua (OMM, 2006).
Alertas tempranas y acciones de 
respuesta en caso de emergencia
A la hora de hacer frente a las amenazas, ya 
sean estas de materialización rápida o de 
carácter progresivo, los sistemas de alerta 
temprana resultan más eficaces cuando 
ofrecen plazos de tiempo adecuados para 
la activación de los planes de respuesta en 
caso de emergencia. Actualmente, el Servicio 
Meteorológico del Reino Unido ofrece a los 
encargados de responder ante las emer-
gencias alertas tempranas de fenómenos 
meteorológicos potencialmente desastro-
sos con una antelación de hasta cinco días. 
Debido a que la predicción de condiciones 
meteorológicas adversas en esta fase resulta 
complicada, estas alertas tempranas se expre-
san en términos de probabilidad y se emiten 
cuando la probabilidad de alteración debido al 
tiempo severo en algún lugar del Reino Unido 
es del 60 por ciento o más (UK Meteorological 
Ofﬁce, 2004).
Los avisos tienen más éxito cuando pueden 
llegar a las personas y a las regiones que 
se encuentran más expuestas al riesgo. En 
algunas regiones, esto incluye una compren-
sión del conocimiento local e indígena. Por 
ejemplo, el Departamento Meteorológico 
de Bangladesh admitió la importancia de 
la implicación comunitaria tras las pérdidas 
catastróﬁcas de vidas humanas como con-
secuencia de los ciclones de 1970 y 1991. El 
análisis forense de los episodios reveló que 
las alertas no se difundieron entre las perso-
nas en riesgo, o bien estas personas no se las 
creyeron (Monowar, 1998). Ya a posteriori, se 
puede aﬁrmar que el actual sistema de avi-
sos implica a alrededor de 33 000 voluntarios, 
repartidos por la totalidad de los pueblos del 
vulnerable cinturón costero y de las islas en 
alta mar, donde los voluntarios transmiten 
las alertas por ciclones a cada hogar. En algu-
nas aldeas rurales, las alertas por crecida se 
difunden a través de medios que gozan del 
reconocimiento local, como códigos de ban-
deras, redobles de tambor o la utilización 
del micrófono de la mezquita en vez de por 
medios electrónicos o impresos.
La prueba del éxito del sistema de difusión 
de alertas se pudo constatar en la gran reduc-
ción de víctimas mortales provocadas por un 
ciclón en 1997, que ocasionó 127 fallecidos, 
mientras que un ciclón de similar magnitud 
desencadenado en mayo de 1985 dejó 11 069 
muertos (Akhand, 1998).
Recuperación y reconstrucción
La fase de recuperación y reconstrucción tras 
un desastre requiere una integración cuida-
dosa de los servicios correspondientes a los 
otros pilares, que incluyen servicios adap-
tados de alerta meteorológica con el ﬁn de 
proteger a las poblaciones afectadas y presen-
tadas incluso como más vulnerables si cabe 
tras el desastre, así como la actualización de 
la información relativa a las amenazas atmos-
féricas y el diseño climático para reconstruir 
comunidades más resistentes a los desastres. 
Un aspecto fundamental de cara a las ope-
raciones de recuperación es la restauración 
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de las infraestructuras básicas, incluyendo 
las de comunicaciones. La tarea de coordi-
nar la respuesta en caso de emergencia y las 
operaciones de recuperación sin la ayuda 
de alguna infraestructura de comunicacio-
nes y de transporte en funcionamiento se 
convierte en una misión complicada, por no 
decir imposible.
La confusión generada durante la fase de 
emergencia puede derivar en decisiones de 
reconstrucción a corto plazo que afecten 
de forma negativa a la sostenibilidad de la 
comunidad a largo plazo. Una opción para 
minimizar las consecuencias no previstas 
es llevar a cabo una planiﬁcación de forma 
anticipada para la restauración posterior al 
desastre, teniendo en cuenta las amenazas 
existentes y cambiantes. La transición de un 
desastre hasta el regreso a una vida normal 
puede conseguirse antes de tiempo si se desa-
rrolla un plan de recuperación de desastres 
que considere los peligros y lleve a cabo un 
análisis de riesgos, así como un análisis del 
impacto de las operaciones derivadas de los 
principales riesgos de desastre.
Cambio climático
Uno de los aspectos más amenazadores del 
cambio climático mundial, incluso contando 
con el más ambicioso de los éxitos en rela-
ción con la reducción de los gases de efecto 
invernadero, es la posibilidad de que los epi-
sodios meteorológicos extremos se vuelvan 
más variables, más intensos y más frecuen-
tes en la medida en que las trayectorias de los 
temporales varíen y las frecuencias e intensi-
dades aumenten a nivel regional. Un informe 
publicado por la iniciativa de los servicios 
ﬁnancieros del Programa de las Naciones 
Unidas para el Medio Ambiente anticipa que 
el coste mundial de los desastres naturales 
superará los 300 000 millones de dólares ame-
ricanos en 2050 (ISDR, 2004; Berz, 2001) si no 
se contrarrestan los impactos probables del 
cambio climático con medidas agresivas de 
reducción de desastres.
Las acciones de adaptación “sin excusas” 
emprendidas hoy en día para reducir los 
impactos de las amenazas meteorológicas 
ofrecen oportunidades para que las regiones 
puedan reducir las vulnerabilidades actuales y 
pasen a estar mejor preparadas de cara a los 
retos futuros derivados del cambio climático. 
Los obstáculos existentes para gestionar los 
riesgos asociados a la variabilidad climática 
actual son los mismos que diﬁcultarán que 
las regiones y las naciones puedan enfocar 
los futuros aumentos en el riesgo como con-
secuencia del cambio climático (Programa 
de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 
2004).
El futuro
Aunque el Decenio Internacional para la 
Reducción de los Desastres Naturales (DIRDN) 
de 1990 a 1999 estuvo dedicado a promo-
ver soluciones encaminadas a reducir los 
riesgos derivados de las amenazas natu-
rales, dicho decenio llegó a su ﬁn con más 
muertes provocadas por más desastres, impli-
cando mayores pérdidas económicas y mayor 
deslocalización y sufrimiento para los seres 
humanos que cuando aquel se inició (ISDR, 
2004). Como elemento sucesor del DIRDN, 
la Asamblea General de NU creó en 2000 la 
Estrategia Internacional para la Reducción 
de Desastres (EIRD) con la intención de con-
tinuar con el compromiso de la reducción de 
desastres. La EIRD trata de reunir a las per-
sonas, las organizaciones y los sectores en 
una plataforma pluridisciplinar y de partici-
pación múltiple, con el ﬁn de aumentar la 
resistencia ante los desastres naturales, tec-
nológicos y medioambientales y de reducir 
las pérdidas medioambientales, humanas y 
tecnológicas asociadas a ellos.
La OMM, como socio principal en la EIRD, se 
compromete a aumentar la sensibilización 
con respecto a la relación entre el desarro-
llo económico y las estrategias preventivas y 
proactivas de la gestión de riesgos. La OMM 
apoya las metas de la EIRD y la consecución 
del Objetivo de Desarrollo del Milenio de las 
Naciones Unidas relativo a “reducir a la mitad 
la pérdida de vidas humanas asociada con los 
desastres naturales de origen meteorológico, 
hidrológico y climático”. Por consiguiente, la 
OMM ha establecido el objetivo de reducir la 
media de víctimas mortales en 10 años como 
consecuencia de todos los desastres natura-
les relacionados con el tiempo, el clima y el 
agua en un 50 por ciento (con respecto a 1994-
2003) durante los próximos 15 años (OMM, 
2005) y ha creado el Programa de Reducción 
de Riesgos de Desastre Natural para garantizar 
la optimización de los programas e infraes-
tructuras mundiales de la OMM, y también 
para integrar sus capacidades y habilidades 
cientíﬁcas fundamentales en la totalidad de 
las fases pertinentes relacionadas con la toma 
de decisiones en materia de gestión de ries-
gos de desastre, especialmente con respecto 
a los sistemas de evaluación de riesgos y de 
alerta temprana (OMM, 2005).
Sin la ayuda de los servicios preventivos exis-
tentes a través de la red de SMHN de la OMM, 
se plantea el hecho de que las estadísticas de 
desastres durante el último decenio podrían 
haber sido mayores incluso de lo que las ten-
dencias muestran (Golnaraghi, 2004). Además, 
las presiones actuales derivadas del clima 
cambiante se traducirán probablemente en 
fenómenos más frecuentes relacionados con 
condiciones meteorológicas extremas, inde-
pendientemente de la forma que adopten. Sin 
acciones agresivas de gestión de desastres, 
es probable que en el futuro surjan nuevas 
e inesperadas vulnerabilidades a partir de 
riesgos desconocidos, donde el factor sor-
presa contará con el potencial de convertirse 
en la más mortífera de las armas. Por tanto, 
una planiﬁcación prudente de la gestión de 
riesgos de desastre debería ser un factor a 
considerar de cara a las acciones actuales y 
futuras de adaptación para reducir los ries-
gos, tanto en los riesgos y amenazas actuales 
como en los que se desarrollen.
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